
ฑฤษมีเกี่ยวกับการปนเปีอนสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงๆนลื่งแวดสิอม ะ แหล่งฟ้ๆ

การปนเปึอนสารเคมีป้องกันกๆจัดแมลงๆนสิงแวดสิอม

ตั้งแล่อสืตจนสิงปัจจุบัน สารเคมีฟ้องกันและกๆจัดแมลงไสิกลายเป็นสิงจๆเป็นอล่างมาก 

สๆหรับมนุษล่เฟ้อๆฟ้ประาเยชฟ้สิานการเฟ้มผลผสิตทางการเก«ตรและสิานสาธาร«สุข ทั่งสามารถ 

กๆจัดแมลงไสิอล่างกรัางขวางและมีประสิทปัภาหสูง สารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงฟ้นๆมาๆฟ้อาจ

ตกสิางและสะสมอยู่ๆนสิงแวดสิอมตามธรรมชาสิ ทั้งๆนอากาศ สิน ฟ้ฯ และสินตะกอนท'ำๆฟ้

เป็นอันตรายล่อมนุษยและสิตรัทั่ไม่ไสิเป็นเฟ้าหมาย (n o n -ta rg e t) ทั้งทางตรงทางอัอม

Reese (1972) ไสิกล่าวสิงกระบวนการแปดเปีอนของสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงๆน 

สิงแวดสิอมว่า เมีอทๆการฉีดพ่นสารฟ้องกันกๆจัดแมลงๆนอากาศ ละอองของสารจะฟ้งกระจาย 

ๆ,บตามลม ส่วนหน๋ึงจะตกลงยู่หืช สิน หรือฟ้ๆใดยตรง ๆนฟ้สุดป็จะตกลงยู่แหล่งฟ้ๆ จากการ 

ชะสิางของฝนทั้งในบรรยากาศและหนสิน และยังมีบางส่วนฟ้ฟ้งกระจายไปๆสิไกล ๆ ทๆๆฟ้มี

การปนเปีอนของสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงทั่วไปๆนสิงแวดสิอม (รูปท่ั 2 . 1 )

รูบท่ั 2.1 การเคลื่อนป้ายของสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงๆนสิงแวดสิอม
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Edwards (1973) ไต้กส่าวส่าการเกัดกระลัยการของสิน(e ros ion )ttละการไหลบ่า 

ชอง'รฯ (su rface  ru n o ff)  จากบริเวทเพืนมื่เกษตรกรรม ทฯาฟ้เกัดการพัดพาสารเคมีฟ้องกัน 

กฯจัดแมลงไบไสิมาก นอกจากน ขวัญข้ย สมบัสิสิ'!  (2525) ไสิรายงานส่า ผนสามารถชะ

สิางสารเคมีฟ้องกันกฯจัดแมลง'ไนบรรยากาศ ตามา,บ ลฯสินพืชและานสิน ไต้ตกลงสุแหส่งฟ้ฯแสิว 

สะสมานสินตะกอน การไหลบ่าหฟ้าสินของฟ้ฯผนไนบริเวณม ืม่ กีารเกษตรกรรม หรอบริเวa เ ม ืม่ ี

การไข้สารดังกล่าว ทฯไต้เกัคการพัดพาไนรูปอนุภาคแขวนลอย (suspended p a r t ic le s )

ไนมื่สุดจะรวมกับตะกอนและสินเหนียวตกลงสุกันลฯธารหรือแม่ฟ้ฯ และนอกจากแหส่งเกษตรกรรม 

มื่บส่อยสารเคมีฟ้องกันกฯจัดแมลงสุสิงแวดสิอมแสิว ยังมีแหส่งปล่อยท่ีสฯคัญสือ ฟ้ฯพืงแหส่งชุมชน

และฟ้ฯพืงจากไรงงานอุตสาหกรรม (Hodson, 1971 ; Edwards, 1973)

ก า ร ป น เ ป ีอ น แ ล ะ เ ป ม ื่ย น แ ป ล ง ช อ ง ส า ร เ ค ม ีฟ ้อ ง ก ัน ก ฯ จ ัด แ ม ล ง ไ น ส ิน

Mcewen and Stephenson (1979) าสิกส่าวส่า เมื่อสารเคมีฟ้องกันกฯจัดแมลง 

ถูกนฯมาไข้ควบดุมแมลงศ้ตรูพืช สาร เคมีฟ้องกันกฯจัดแมลงส่วนาหญ่จะตกลงสุสิน และ เกัดการ

เปม่ืยนแปลงไนลักษณะดัาง ๆ ดังน สือ

1 . การดูดซบสารเคมีฯาดยอนุภาคสิน าดยเฉพาะอนุภาคสินเหนียว และสินทรืยสาร

2 . ถูกชะสิางลงสุซ้นล่างของสิน

3. ระเหยไปสุบรรยากาศ

4. เข้าไปสะสมไนสิงมีเวิตที๋อยู่ไนสินและพืช

5. ถูกเ คสือนฟ้ายพัดพาไปกับฟ้ฯม่ืไหลบ่าหรือสินม่ืถูกพัดพา

6 . ถูกย่อยสลายาดยอุสินทรียัานสิน

7. เกัดการบ่อยสลายดัวไดยปฐกัริยาทางเคมี และแสง เป็นต้น

นอก:จากKยังมีฟ้จจัยสิงแวดสิอมร่น ๆ มื่เกัยวข้องต้วย ๗ น ภูมีอากาศ ฤดูกาล

ความเข้มข้นของสารที่ไข้ ปริมาทเสารอินทรีย าดรงสร้างทางเคมีของสารฟ้องกันกฯจัดแมลง

ชนีดของสิน จุสินทรีย สภาพไร้อากาศของสิน (Edwards, 1966)
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Roberts (1963) ใสักล่าวกิงน้จจัยสัานดินว่า ชนาคอนุภาคชองดินและใครงสรัาง 

ชองดินจะมีผลตัอปริมาร{การดูดปับสาร เคมีปัองกันกๆจัดแมลงมาก กล่าวสือ อนุภาคของดินท่ีเอิก

มาก เปัน อนุภาคของดินเหมียว (c la y ) มีผิวส่มผัสมาก ประมา{น 500-800 ตารางเมตร/กรัม 

(Haque, 1975) ทๆใน้สามารถดูดปับสารเคมีน้องกันกๆจัดแมลงใสัสูง รวมท้ังปริมาณสินทรียสาร 

(o rgan ic  m a tte r)ในดิน ใดยสารอินทรีย์ส่วนใหญ่อยู่ในรูปของกรดสิวมิค กัเป็นปัจจัยท่ีมีความ 

สๆคัญมาก ๗ นกัน

Haque (1975) ใสักล่าวว่าปัจจัยที่สๆคัญ 3 ประการที่ควบดุมพฤดิกรรมของสารเคมี 

ปัองกันกๆจัดแมลงในดิน สือ

1 . กระบวนการดูดปับและกระบวนการปลดปล่อย

2 . กระบวนการชะสัาง (leach ing ) และการแพร่

3. กระบวนการย่อยสลาย (degradation) ใดยพบว่าส่วนประกอบของดิน ไสัแกั

อนุภาคดินเหมียว อินทรียสาร ออกไชส์และไฮดรอกไชสัซองอถูมิเมียมและปัสิกอน เป็นตัวการ 

สๆดัฤเในการดูดปับ ใดยที่ดินเหมียวประกอบสัวยปัลิกาและอถูมินา ปังใลหะทั้งสองสามารถถูกแทนที่ 

สัวย เหอิก มังก'ามีสและแมกเนเปัยม องคบระกอบเหล่าทั้ทๆใน้มีผลดิอการเกิดประจุที่ผิวหน้า

ของอนุภาคดินเหมียว ปังสามารถแลกเบที่ยนกับประจุบวกบริเวอ{ผิวหน้าไสัมาก ใมเลกุลซองน้ๆ

ที่อยู่บริเวร{ผิวหน้าของดินเหมียวจะถูกไอออนไนปัใสัมากกว่าในสารละลายนั้น ท'ๆใน้ความเป็นกรด 

ท่ีบริ เ วอ{ผิวหน้ามีมากกว่าในสารละลาย

Edwards (1975) ไสักล่าวว่า อินทรีย์สารในดินอยู่ในรูปของสารประกอบสิวมิด

สารละลายของสารประกอบสิวมิดจะเป็นเบส ใดยมี fu n c tio n a l group ไสัแกิ ดารีบอกปัล 

อะมิใน ปันอล่ค และไฮดรอกปัล ปังมีตๆแหน่งทๆใน้เกิดไฮใครเจนบอนดกับใมเลกุลของสารเคมี 

น้องกันกๆจัดแมลงๆจะถูกดูดปับทันมีเมื่อเปัาไปใกน้ ๆ หรีอกัมผัสผิวหน้าดินเหมียว H a rris  and 

Mazurck (1966) พบว่าสารเคมีน้องกันกๆจัดแมลงจๆนวนมากถูกดูดปับในดินที่แน้งมากกว่าดินที่ 

เมียกปัน ปริมาร{การดูดปับจะลดลงในดินที่ปันแตัจะเกิดไสัยากในดินใดลน (muck) และตะกอน

นอกจากน สภาพความเป็นกรด-เบสของดิน ยังมีผลตัอปริมาร{สารเคมีน้องกันกๆจัด

แมลงในดิน กล่าวคอในสภาพดินที่เป็นกรดจะดูดปับสารเคมีน้องกันกๆจัดแมลงไสัสูง อนุภาคดิน- 

เหมียวและอินทรียสารบกดิจะมีบระจุลบเมื่อสารละลายมีสภาพเป็นกรด ทๆใน้ใมใลกุลของสารมี

บระจุบวกสูงขนทๆใน้เกิดการดูดปับใสัดีขน แตัน้าสภาพดินเป็นกรดจัดอนุภาคดินเหมียวจะถูกแทนท่ี 

สัวยไฮใดรเจนอิออน ทๆใน้การดูดปับสารเคมีน้องกันกๆจัดเฒลงลดลง และในสภาพที่เป็นเบสสูง
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การดูดพับกิจะฟ้ๆลง ๗ ฟาน เพราะประจุลบชองสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงจะไมีเข้าจับกันประจุลบ 

ๆนสิน (Mcwen and Stephenson, 1979) ๆ,นทางตรงกันฟ้าม G e tz in (1968)ไฟ้กล่าวว่า

สารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงจะถูกย่อยสลายไสัเรัวๆนสภาพมีดินเป็นกรด

B a ile y  and White (1964) รายงานว่า ถุเแหฎมิของดินมีผลฟ้อปริมาเแสารเคมี

ฟ้องกันกๆจัดแมลง กล่าวดิอ การดูดพับสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงเป็นปฐกริยาคายความรัอน

เมื่อถุเแหฎมิสูงร้นจะไปลดการดูดพับมื่เกิดร้น เป็นสาเหตุไฟ้การดูดพับลดลง และๆนทางเดิยวกัน 

กิจะทๆๆฟ้สารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงละลายๆนสารละลายดินไฟ้ดิร้น

ก า ร ป น เ ร ้อ น ช อ ง ส า ร เ ค ม ีฟ ้อ ง ก ัน ก ๆ จ ัด แ ม ล ง ๆ น แ ห ส ่ง ฟ ้ๆ

1 .  ส า เ ห ต ุช อ ง ก า ร ป น เ ร ้อ น ช อ ง ส า ร เ ค ม ีฟ ้อ ง ก ัน ก ๆ จ ัด น ม ล ง ๆ พ เ ห ส ่ง ฟ ้ๆ

สารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงสามารถแพร่กระจายและปนเร้อนสูสิงแวดฟ้อมไฟ้ ๆดย 

เฉพาะๆนน้ๆและตะกอน หรือๆดลนเลนฟ้องฟ้ๆ ลๆธาร ทะเลสาบ ปอ หรือทะเล พังเป็น

แหล่งรองรับซองสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงจากแหล่งฟ้างๆ ทํ้งทางตรงและทางฟ้อม ทงนั้เมื่อง 

มาจากหลายสา เหตุเทยกันสือ

1 . 1  การๆข้กับแหล่งฟ้ๆใคยตรงเมื่อกๆจัดแมลงและสิงมีมีรตอน ๆ มื่ไม่ฟ้องการ 

ดิอไม่มีคุ aเดิาทางเศรษฐกิจ

1 . 2  ฟ้ๆไหลปาหน้าดินและการกัดเซาะของอนุภาคดินมีดูดพับสารเคมีฟ้องกันกๆจัด

สัตรูพืชลงสูแหล่งฟ้ๆ W alker(1975)ไฟ้รายงานว่า อัตราฟ้าไหลปาหน้าดินน้ันร้นอยู่กับปริมาเแผน 

พังจะมีอิทธิพลฟ้อการพัดพาสารเคมีปราบสืตรูพืชสูแหล่งน้ๆ นอกจากนั้องศัประกอบของดินกิยังเป็น 

ล่วนสๆสัฤ! เมื่องจากเมื่อสารเคมีฟ้องกันกๆจัดสัตรูพืชตกลงสูพืนดินและสะสมอยู่ตามฝ็วดิน พังฟ้า

ดินมีอินทรืยัวัตถุมากกิจะดูดพับสารเคมีดิดฝ็วดินไรัไศัดิ เกิดเป็นสารประกอบเพังพัอนระหว่างสาร

เคมีฟ้องกันกๆจัดสัตรูพืชกับดิน ทๆๆฟ้เกิดการพัดพาไปฟ้อยแฟ้ฟ้าอยู่ๆนรูปชองอนุภาคกิจะ เคสือนฟ้าย 

ไปกับฟ้ๆไหลปาหน้าดิน (Pionke และ C heste rs ,1973 ะ B a ile y  และคเแะ,1974) พังการ 

ไหลปาหน้าดินของน้ๆเป็นกระบวนการสๆศัญมื่จะนๆสารเคมีปราบศัตรูพืชลงสูแหล่งน้ๆ และ ตะกอน 

(Edwards, 1973 ; Duke 1977)และ Chesters (1973) กล่าวว่าปริมาเแดวามเข้มข้นของ 

สาร เดมีฟ้องกันกๆจัดสัตรูพืชๆนฟ้ๆจะสูงมาก ๆนชวงพัง เกิดผนตกทันมี หลังจากมื่มีการฉีดพ่นสาร

เคมีฟ้องกันกๆจัคสัตรูพืชน้ัน ทงนั้เพราะฟ้ๆจะชะเอาสารเคมีฯไปๆดยตรงก่อนมีจะถูกดูดพับไรัฟ้วย
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อนุภาคดิน นอกจากนั้อัตราการทอัสารเคมีฟ้องกันกๆจัดศัตรูพืช รวมทั้งความลาดอันของพนท่ีลุ่มน้า 

fi เฟ้นล่วนสๆศัญท่ีมีผลตัอดวามเอัมอันของสารทนน้าไหลม่าหน้าตัน (Edward, 1977)

1.3 ทนการแพร่กระจายไนบรรยากาศ Bidleman (1981) ไดัรายงานว่า

มีการตรวจพบว่ามีสารเคมีฟ้องกันกๆจัดศัตรูพืชกลุ่มออรืกาทนดลอรืนบะบนอยู่ทนอากาศ เนื่องจาก 

ซผะท่ีมีการฉีดพ่นสารน้ัน ฝ่นละอองทนอากาศจะดูดอับละอองของสารเคมีฟ้องกันกๆจัดศัตรูพืชไวั

(Pionke และ Chesters, 1973) เมื่อฝนตกน้าฝนจะชะเอาละอองเหล่านั้นลงยู่แหล่งน้าไดั 

นอกจากนั้สารเคมีฟ้องกันกๆจัดศัตรูพืชทนบรรยากาศยังสามารถแพร่กระจายไบ ทดยการพัดพาของ 

ลมและลงยู่แหล่งน้ๆทดยฝน ( K i l i k id is  และคผะ 1981)

1.4 การระบายน้าฟ้งจากแหล่งชุมชน และทรงงานอุตสาหกรรมที่มีการผสิตหรือ

การทอัสารเคมีฟ้องกันกๆจัดศัตรูพืชทนขบวนการผสิตลงยู่แหล่งน้ๆ Ja less และ Vem uri(1980) 

ไดัรายงานว่า ทนบระเทศสินเตัยมีการผสิตสารเคมีฟ้องกันกๆจัดศัตรูพืชทางการเกษตร บริมาผ

80,209 ตันดัอปี มีทรงงานผสิตรวม 39 ทรงงาน อังมีการระบายน้าทั้งลงยู่แหล่งน้า ทๆทห้มี 

สารเคมีฟ้องกันกๆจัดศัตรูพืชบนเปีอนทนแหล่งน้า
1.5 การทั้งเศษเหสิอทอัของวัตถูที่ทอับรรจุสารเคมีฟ้องกันกๆจัดัตรูพืชลงยู่แหล่ง 

น้ๆทดยตรงหรือลงยู่พนตันเม่ือฝนตกfiจะฐกน้ๆไหลพัดลงยู่แหล่งน้ๆไศั การทั้งเศษเหสิอ หรือวัสดุท่ี 

บรรจุสาร เคมีฟ้องกันกๆจัดศัตรูพืชลงบนตันจะทๆทฟ้เสิคการชะสิ'างยู่น้าทนตันไดั (W alker, 1973)

2 .  ส า ร เ ด ม ีบ ร า บ ศ ัต ร ูพ ืช ท น แ ห ล ่ง น ้ๆ

สารเคมีฟ้องกันกๆจัดศัตรูพืชที่ลงยู่แหล่งน้าจะบนเปีอนอยู่ทนล่วนบระกอบตัางๆชอง

แหล่งน้ๆ ตัอ

2 . 1  น้ๆ บกตัการบนเปีอนของสารเคมีฟ้องกันกๆจัดศัตรูพืชทนน ้า จะมีระดับความ

เอัมอันตัๆ ทั้งนั้เนื่องจากสารเคมีฟ้องกันกๆจัดศัตรูพืชล่วนทหฤ!จะไม่ละลายน้า และจะถูกดูดอับ

(adsorb) ไวัท่ีฝ็วของอนุภาคท่ีแขวนลอยอยู่ทนน้ๆ และทนท่ีสุดfiจะตกลงยู่ฟ้องน้ๆ

2 . 2  ใดลนเลนและตะกอน สารเคมีฟ้องกันกๆจัดศัตรูพืชท่ีบนเปีอนทนน้าล่วนทหญ่ 

ถูกดูดอับหรือ เ กาะจับกับอนุภาคของสารแขวนลอยทนน้าและจมลงยู่พืนฟ้องน้า ดังน้ันสาร เ คมีฟ้องกัน 

กๆจัดศัตรูพืชท่ีบนเปีอนทนแหล่งน้ๆล่วนทหญ่จึงตกศัางอยู่ทนตะกอนหรือทดลนเลนทนแหล่งน้า และจะ 

สลายตัว(dégradâ tion )ใดยจุลอัพที่อาศัยอยู่ทนบริเวผน้ันๆ กระบวนการสลายตัวส่วน'ไหญ่เกิดขน 

ภายทตัสภาวะไร่'อากาศ (anaerobic co n d itio n )
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2.3 พัชและสัตว์น้ๆ สารเคมีฟ้องกันกๆจัดสัตรูพัชซ่บนเปีอน!นแหล่งน้ๆ ส่วน

หนีงจะเข้าสูร่างกายของสิงมีรีวิต!นน้ๆและบางส่วนจะตกดัางและสะสมอยู่!นร่างกายของสิงมีข้วิต 

เหล่าน้ัน

3 .  ส า ร  เ ค ม ีฟ ้อ ง ก ัน ก ๆ จ ัด แ ม ล ง ! น ต ะ ก อ น

เกษม จันทรีแกัว และ นิพนธ ตั้งธรรม (2517)ไดัแบ่งตะกอนออกเป็น 2 ชนิด ดือ

1 . ตะกอนลอย (suspended sediment) ขี่!งเป็นตะกอนขนาดเสิก มีท้ังอนินทรีย 

และสินทรีÜวัตถุ แขวนลอยปะปนกับฟ้ๆ สามารถถูกพัดพาไปไดัไกล ๆ

2 . ตะกอนกันล ๆ ธาร (bed load sediment) เป็นตะกอนขนาดไหญ่น ้ๆหนักมาก 

ถูกพัดไปตามฟ้องน ัๆ  ๗น พวกกรวดทรายหรีอ!!ลฟ้

องดืประกอบของตะกอน จะประกอบดัวยอนุภาคของทราย(sand), ซลฟ้ ( S i l t )

และสินเหนียว(C lay )ไนปริมาณม่ืแตกต่างกันออกไป นอกจากนั้ยังประกอบดัวย อนุภาคสินทรีย์สาร 

(organ ic m atters) ตะกอนมื่มีอนุภาคสินเหนียวและสินทรียสาร!นเปอรีเชนด์ฐงจะมีการดูดซบ 

สารอ่ืนไดัดื เพราะอนุภาคตั้งสองเสิกและละเอียด มีพนม่ืผิวมาก และมีประจุไพฟ้าซ่งจะเป็น

ประจุลบมากกว่าประจุบวก แต่บาง!อกาศกัแสดงประจุบวกมากกว่าประจุลบ ความม่ืมีประจุไพฟ้า 

นั้เองเป็นเหตุ!ฟ้อนุภาคสินเหนียวและสินทรีมีสารสามารถดูดซบสารอื่นๆไดัดื (สมเจน1สัน;ละคร)เะ, 

2526) ซ่ง Roberts ( 1963)ไดักล่าวถึงขนาดของอนุภาคและไครงสริางของสินจะมีผลต่อการ 

ดูดซบสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลง กล่าวดือพวกอนุภาคมีมีขนาคเสิกมาก ๗ น อนุภาคสินเหนียว

จะมีผิวสัมผัสมาก ประมา0เ 500-800 ตารางเมตร/กรัม และจากการรายงานของ B a iley  

และ White (1964) พบว่า อนุภาคสินเหนียวและอินทรียสารที๋มีอยู่!นสิน จะมีปริมาณมีแตกต่าง 

กันออกไป กล่าวดือมีตั้งแต่น้อยมาก 1 เปอรีเซนต่!นทราย จนถึงมากกว่า 50 เปอรีเชนต่ ไน 

สินเหนียว การดูดซบของสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงเกัคซ้นตรงบริเวณมื่มีประจุลปบนอนุภาค ดังน้ัน 

กัาสินมีอนุภาคสินเหนียวและสินทรียสารมาก ปริมาณสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงถูกดูดซบไดัมากซ้น 

และจะอยู่!นรูปมื่ไม่ต่อยทๆปฐกริยา เคมี Edwards (1975)ไดักล่าวว่าสินทรียสารไนสินอยู่!นรูบ 

ของสารประกอบสิวมีคและสารละลายของสารประกอบสิวมิค ไดยมีกลุ่มคารีบอซลอะมิไน พันอสิค 

และไฮดรอกสิช ที่ทๆไห้เกิดไฮไดรเจนปอนด์กับไมเลถุลของสารเดมีฟ้องกันกๆจัดแมลง เมื่อเข้า 

มาไกกัหรีอมาสัมผัส ซ่งสอดคกัองกับการดืกษาชอง Brace และคณะ(1973) พบว่าปริมาณ

สารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงจะสะสม!นปริมาณสูง!นตะกอนมีมีอนุภาคสินเหนียวและสินทรีมีสาร เป็น

01ÜOOB



16

ส่วนประกอบอยู่ๆ,นปริมาmสูง จึงทๆๆฟ้ปริมาณสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงๆนแหส่งฟ้ๆนั้นลดลงเพราะ 

ไปสะสมอยู่ๆนตะกอนมาก

นอกจากนั้ยังมีปัจจัยอื่นๆ ท่ีมีอัท!)พลต่อการสะสมสาร เ คมีฟ้องกันกๆจัดแมลงๆนแหส่งน้ฯ 

ไฟ้แกั ความลาดปันชองพนท่ี อัตราการไหลของน้ๆไหลบ่าหฟ้าสิน (Edwards,1973) ระยะ

บ่างจากแหล่งที่มีการๆปั' (T ru h la r และ Reed, 1976) สภาพพืชพรรณท่ีปกคลุมสิน (Brown

และคณะ, 1975)

4 .  ป ัจ จ ัย ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ป น เ ป ีอ น น ล ะ ต ก ฟ ้า ง ข อ ง ส า ร เ ค ม ีฟ ้อ ง ก ัน ก ๆ จ ัด น ม ล ง ๆ น ฟ ้ๆ  แ ล ะ  

ต ะ ก อ น

4.1 ลักษณะการๆปัประไยชนที่สินบริเวณเหล่งฟ้ๆ ดังไฟ้กส่าวมาแลัวส่าการไหลบ่า

หน้าสินของฟ้ๆเป็นปัจจัยสๆดัอุ!ของการแพร่กระจายสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงลงลุ่แหล่งฟ้ๆ และ

ตะกอน Edwards, (1977) ไฟ้อปับายไร่ส่าการไหลบ่าชองฟ้ๆผ่านบริเวณพนที่เกษตรกรรม 

ไอกาสที่จะพ้ดพาเอาสารเคมีฟ้องกันกๆจัดศัตรูพืชที่สะสมตามผิวสินลงสูแหล่งฟ้ๆและตะกอนมากกว่า 

ผ่านบริเวณที่มีการผ่านบริเวณที่มีการๆปัที่สินประเภทอื่นๆ ๆนทๆนองเดียวกันกับ Hodson(1971) 

ไฟ้รายงานส่า สารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงส่วนๆห^จะถูกปล่อยมาจากแหล่งที่มีการทๆเกษตร และ 

ฟ้ๆน้ังจากแหล่งชุมชน ดังน้ันการๆปัประไยชนของท่ีดินๆนลักษณะท่ีแตกต่างกัน การปนเปีอนของ

สารเคมีฟ้องกันกๆจัดศัตรูพืชกัจะแตกต่างกันฟ้วย

4.2 คุณสมปัสิของสารฟ้องกันกๆจัดแมลง

4.2.1 ความ เ สถียรและความดงสภาพอยู่ๆนแหล่งฟ้ๆของสาร เดมีฟ้องกันกๆจัด

ศัตรูพืชๆนสิงแวดลัอม จะแตกต่างกันไปตามไดรงสร่างทางเคมีของสาร ทั่งสารตัวๆคที่มีความ

เสสืยรสูงกส่าและมีความคงสภาพอยู่ๆนแหล่งฟ้าไฟ้นานกว่า จึงมีไอกาสที่จะเป็นอันตรายต่อสิงมี

ปัริตๆนแหล่งน้ๆไฟ้มากกส่า สาร เ ดมีฟ้องกันกๆจัดศัตรูพืชกลุ่มท่ีมีดวาม เ สถียรและคงสภาพอยู่ๆน

แหล่งฟ้ๆไฟ้มากท่ีสุค ดีอ สารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงกลุ่มออร่กาในคลอรีน รองมาดีอสารเคมี

ฟ้องกันกๆจัดแมลงกลุ่มออร่กาไนพอสเพตและกลุ่มดาร่บาเมต ทั่งเป็นกลุ่มที่มีความเสสืยรฟ้อยที่สุด

4 .2 .2  ความสามารถๆนการละลายฟ้ๆ ความสามารถละลายฟ้ๆชองสารเคมี

ฟ้องกันกๆจัดแมลงแต่ละชนิดแต่ละกลุ่มมีดวามแตกต่างกัน ใดยทั่วไปสาร เ ดมีฟ้องกันกๆจัดแมลงท่ี

ละลายฟ ้ๆ ไ ฟ้ดีก็จะมีไอกาสปนเปีอนๆนแหล่งฟ ้ๆ ไ ดัส่าย และสามารถแพร่กระจาย ๆ นแหล่งฟ้ๆไ ฟ ้เป็น 

ปริ เวณกร่างแต่มีการสะสมๆนแหล่งฟ้ๆไฟ้น้อยและดงสภาพอยู่ไดัไม่นานนัก(Edwards,1973) นอก
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จากนั้ยังมีฟ้จจัยนิ่มีสิทธิพลส่อความสามารถละลายฟ ้า ไห้ของสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลง สิอชร่มา{แ 

เกสิอแร่และสารอินทรีย์ไนฟ ้า  และคุ{แสมบัดิของฟ ้า ไดยเฉพาะความเป็นกรดด่างและอุ{แหภูมิ

4 .3 คุ{แสมบัดิของแหส่ง'รฯ

4.3.1 ขนาดชองแหส่ง'ฟ้า เป็นฟ้จจัยนิ่มีสิทธิพลส่อการเจือจาง(d i lu t io n )  

ของสารเคมีชราบศัตรูพืชนิ่ชนเปีอนไนแหส่งฟ้า

4 .3 .2  ลักษเแะของแหส่งฟ้า สารเคมีชราบศัตรูมีขนิ่ชนเปีอนไนแหส่งฟ้าไหล 

จะแพร่กระจายและเจือจางไห้ร่ายกว่าและเรีวกว่าแหส่งฟ้าน่ิง สๆหรับแหส่งฟ้านิ่งนิ่มีการเคสือน 

ไหวของฟ้าฟ้อย สาร เดมีฟ้องกันกๆจัดศัตรูฟืชจะมีการแพร่กระจาย เฉพาะแหส่ง และนอกจากนั้ยัง 

รวมสืงคุ{แสมบัดิของฟ้ๆและฟ้จจัยไนแหส่งฟ้า คุ{แสมบัดิชองฟ้านิ่มีสิทธิพลส่อการชนเปีอนของสารเคมี 

ฟ้องกันกๆจัดแมลง ไห้แส่ ความเป็นกรด-ด่าง อุ{แหภูมิ จุสิ'นทรีย์ไนฟ้า สารอินทรีย์และอธินทรีย์น่ิ 

แขวนลอยไ'นแหส่งน้ๆน้ัน นิ่งจะมีผลทๆไห้การชนเปีอนของสารเคมีฟ้องกันกๆจัดศัตรูพีชไนแหส่งฟ้า 

แส่ละแหส่งมีความแตกต่างกัน Walker (1975) กส่าวไ ร ัเ tiwกันว่า แสงแดด, อุ{แหภูมิ และ 

จุลินทรีย์ไนฟ้า มีความสๆคัญไนการย่อยสลายสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลง

บรีเว{แนิ่กระแสฟ ้า ไหล ความแรงจะท ๆ ไห้ตะกอนเดสิอนไหว นิ่งแลัวแส่ความ

แรงของกระแสฟ ้ๆ ส ํวนบนสุดจะ เริ่ม เคสือนนิ่สํวนส่างจะ เดสือนไหวตามห้วย ชรีมา{แน่ิมากขนบาง

ส่วนจะตกตะกอนสุฟ้องฟ ้า ตามเดิม แส่บางส่วนนิ่เบากว่าจะลอยไชตามกระแสฟ ้า กลายเป็นตะกอน 

แขวนลอย (ECAFE, 1953) พวกทรายจะตกตะกอนส่อน ตามห้วยอนุภาคเลฟ้หยาบ ซลฟ้ละเอียด 

ส่วนตะกอนของดินเหนียวจะตกน่ิหลัง ส่วนพวกตะกอนนิ่ละเอียดมากจะไม่ตกตะกอน 5

5 .  ก า ร ส ล า ย ต ัว ข อ ง ส า ร  เ ค ม ีฟ ้อ ง ก ัน ก ๆ จ ัด แ ม ล ง ไ น แ ห ส ่ง ฟ ้า

เนิ่องจากฟ ้า เป็นตัวกลางนิ่เหมาะสมสๆหรับการเกัดชฐกรียาทางเคมี (Crosby, 

1973) เนิ่อสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงนิ่ชนเปีอนลงสุแหส่งฟ ้า จะมีการเชสืยนแชลงรูช นิ่งแตกส่าง 

ไชจากสารเดิม (tra n s fo rm a tion ) การเชลี่ย'นแชลงรูชของสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงเกัด

จากการสลายตัว (degradation) หรีอเกัดจากกระบวนการลันดาบ (metabolism) ภายไน 

ร่างกายของสิงมีนีวิตที่ไห้รับสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงเฟ้าไช

การเชลี่ยนแชลงรูชของสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงนั้น แบ่งไห้ 2 ลักษ{แะ สือ

5.1 การเชลี๋ยนรูชนิ่ไม่เกัยวฟ้องกับสิงมี!!วิต(ทo n -b io lo g ic a l tra n s fo r­

mation) การเชสียนแชลงรูชชระเภทนของสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงไนแหล่งฟ้าเกัดขนไห้ไดยมี
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ปัจจัยท่ีสๆตัเนคือ แสงสว่าง ตัวรีคืว? และ pH ของน้ฯ Crosby, (1973) ๆ,ตักล่าวว่าสาร 

เดมีปัองกันกๆจัดแมลงหลายชปัดจะเกิดบฐกรียาไฮไดรสิ?ส (h y d ro ly s is ) าตัคืไนแหล่งม้ๆมีมี 

สภา'พคือนขัาง เป็นด่าง

การ เ บล๋ียนแบลงรูบมีไม่ เ กิยวขัองกับสิงมีปัรีตมีกระบวนการมีสๆคัฤ!คือ

ก. กระบวนการทางพิสิกส์-เคมี กระบวนการมีสๆดัญคือ การสลายตัวเนึ๋องจาก 

แสง (photo-degradation) ไคยมีแสงอุลตราไวไอเลตเป็นปัจจัยมีสๆดัฤ! การสลายตัวจะเกิด 

ชนหลังจากมีการดูดกลน (absorp tion )

ข. กระบวนการทางเคมี คือการเบ^]นแบลงรูบของสารเดมีปัองกันก'’าจัดแมลง 

มีเกิดจากบฎิกริยาทางเคมี บฎิกิริยาพ่ิสๆดัญคือ ออก?เดปัน (o x id a tio n ), ไฮใดรสิ?ส

(h yd ro lys i s )และ รีตักปัน (re du c tio n )

5.2 การเบส์ยนแบลงรูบพิ่เกิดจากสิงมี!เวิต(b io lo g ic a l trans fo rm a tion ) 

เกิดจากกระบวนการลับดาบ(metabolism) ๆนร่างกายของสิงมีปัวิต กล่าวคือเมํ่อสิงมี?วิตไตัริบ 

สาร เคมีปัองกันกฯจัดแมลง เขัาสูร่างกายๆ ชองสิงมีแวิตกิจะมีHระบวนการลันดาบเกิดร้นทๆไตัเกิด 

การ เบสียนรูบของสาร เคมีปัองกันกฯจัดแมลง กระบวนการตังกล่าวอาจทฯๆตัดวามเป็นพิษของสาร 

เคมีปัองกันกๆจัดแมลงมีตกตัางไนร่างกายลดลง หรีออาจขับถ่ายสารออกจากร่างกายไตัว่ายร้น

แตัอถ่างไรกิตามสารเคมีปัองกันกฯจัดแมลงบางชปัด อาจจะเบลี๋ยนแบลงรูบไบเป็นอนุพัน^พิ่มี

ความเป็นพิษเพิ่มร้นกิไตั การลันดาบของสารเดมีม้องกันกๆจัดแมลงสามารถเกิดร้นไตัไนร่างกาย 

ของสิงมี?วิตไนพืชและลัตว่ทั้งร้นต่ๆและร้นสูง Johnson e t a l .  (1971) ไตักล่าวว่าบฎิกริยา

การเบลี่ยนแบลงรูบพิ่ถ่อไตัเกิดการทๆลายพิษ (d e to x if ic a t io n )  และการสลายตัวชอง

สาร เ ดมีปัองกันกๆจัดแมลงน้ัน อาจ เ กิดร้นไตัไนพืชและลัตวร้นสูง รวมทั้งลัตว เ สือยคลานและตัว- 

อ่อนของสิงมี?วิตพ่ิอยู่ไนแหล่ง'น้ๆ อย่างไรกิตามกิจกรรมชองสิงมีสิวิตพวกนุสินทรียต่าง ๆ น้ันมี

ความสๆดัP ย่างมากไนกระบวนการเซ^ยนแบลงรูบของสารเคมีปัองกันกๆจัดแมลงไนแหล่งม้ๆ ถึง 

แม้ว่าอัตราการเบสืยนแบลงอาจจะปัากว่าบฐกริยาพิ่เกิดร้นไนคืน กระบวนการ เบลี่ยนแบลงรูบของ 

สารเคมีปัองกันกๆจัดแมลง ไดยสิงมี?วิตไนแหล่งน้ๆบระกอบตัวยบฎิกริยาพิ่สๆคัฤ! ๆ คือ บฎิกริยา 

รีตักปัน(re d u c t io n ) .ออก?เดปัน(o x id a t io n ) ,ไฮไดรสิ?ส (h y d ro ly s is ) .e lim in a tio n  

และ isom eriza tion  (Crosby, 1973)
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1 .  ผ ล ก ร ะ ท บ ด ัา ฟ เ ว ว ิท ย า

สารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลง!พเปีอนอยู่ๆนแหล่งฟ้า จะย่อๆฟ้เกิดผลกระทบมีเป็น 

อันตรายต่อสิงมีมีวิตนั่อาศัยอยู่ๆนแหล่งฟ้าน้ันๆ ระดับความรุนแรงของอันตรายขนอยู่กับปัจจัยต่างๆ 

เปน ชนิดและระดับความเฟ้มฟ้นของสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลง ความดัานทานของสิงมี!}วิตต่อสาร 

เด!!ฟ้องกันกๆจัดแมลง เป็นดัน

ลักษอเะผลกระทบมีเป็นอันตรายของสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงต่อสิตว่น้ๆ แบ่งออก 

ไดัเป็น 2 บระเภท สือ

1 . 1  ผลกระทบต่อ!!วิตชองสิตว่ฟ้า ( le th a l e f fe c t )  คือการมีสิตรีฟ้าไดัรับ 

สารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงจนถึงระดับมีทๆๆฟ้สิตรีฟ้าตาย บกสิผลกระทบบระเภทนั้จะเกิดขนอย่าง 

รุนแรงและ”!นเวลารวด ว ปัจจัยท่ีสๆดัญท่ีสุดกัคือความเฟ้มฟ้นฃองสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลง”!น 

แหส่งฟ้า ความเฟ้มฟ้นของสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลง”!นฟ้ามีย่อ”!ฟ้เกิดผลกระทบสิอ!(รตของสิตวฟ้ฯ 

เรียกว่าความเฟ้มฟ้นมีทๆๆฟ้สิตรีฟ้าตาย ( le th a l concen tra tion )

1 . 2  ผลกระทบต่อความเป็นอยู่ของสิตรีฟ้า (su b le th a l e f fe c t )  คือการมี

ลัตว่ฟ้ๆไดัรับสาร เ คมีฟ้องกันกๆจัดแมลงถึงระดับมีไม่ทๆ”!ฟ้สิตว่ฟ้าตาย แสิ เ ป็นอันตรายสิออวัยวะ

และระบบต่างๆ ของว่างกาย และต่อความเป็นอยู่ตลอดปวง!}วิตฃองสิตรีฟ้า เปนการอพยพฟ้ายถึน 

พฤสิกรรม การพัฒนาการของว่างกาย การเจรีชุ!เสิบใต ขบวนการทางสรีรวิทยา และพันธุกรรม 

เป็นดัน ผลกระทบต่อความ เป็นอยู่ของสิตรฟี้าจะมีลักษอเะต่อย เป็นต่อยไบ และจะๆฟ้เวลานาน

หอควรจึงจะแสดงอาการ ความ เ ฟ้มฟ้นของสาร เ ดมีฟ้องกันกๆจัดแมลงๆนฟ้ๆมีย่อๆฟ้เ กิดผลกระทบ 

บระเภทนั้จะต่ๆกว่า ความเฟ้มฟ้นมีทๆๆฟ้สิตว่น้ๆตาย เรียกว่า ความเฟ้มฟ้นมีต่ๆกว่าความเฟ้มฟ้น 

น่ัทๆๆฟ้สิตรีฟ้าตาย (su b le th a l concen tra tion )

2 .  ผ ล ก ร ะ ท บ ด ัา น น ิเ ว ศ ว ิท ย า

การบนเปีอนของสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงๆนแหล่งฟ้ามีผลกระทบมีเป็นอันตราย 

ๆดยตรงต่อกยู่มมีมีวิต (compartmenets) ทุกกยู่มของส่วนบระกอบ^มีมีวิต ( b io lo g ic a l 

component) ของระบบนิเวศแหล่งฟ้ๆ น่ันคือ สารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงที๋บนเปีอนๆนแหล่งฟ้า 

มีอันตรายต่อสิงมี!เวิตชุกชนิดเวันแต่จุสินทรีย่บางชนิดนั่สามารถๆฟ้ยาบราบศัตรูพัชเป็นแหล่งพลังงาน 

(energy source) ไดั อันตรายของสารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลงต่อสิงมี!}วิตๆนแหล่งฟ้าดังกล่าว
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ยังกีอใ'รเกีดผลกระทบส่อเร่องส่อส่วนประกอบพลังงาน (energy component) ซองระบบ

นิเวศแหล่งรฯย้วย น่ันดือ เกีดการ เปลื่ยนแปลงการ เคลื่อนย้ายของแร่ธาตุอาหารและ'พลังงาน

(m inera l and energy movement) ในแหล่งรฯย้วย

3 .  ผ ล ก ร ะ ท บ ย ้า น ก า ร ป ร ะ ม ง

การปนเร้อนของสารเดมีรองกันกๆจัดแมลงในแหล่งรฯมีผลกระทบส่อการประมง 

และการเพาะแยงล ัตวรฯ ดือ

3.1 ผลกระทบส่อการประมง การปนเร้อนของสารเดมีรองกันกๆจัดแมลงใน

แหล่งรฯทฯใรขนาดของทรัพยากรประมงในแหล่งรฯลดลง เกิดการเบลื่ยนแปลงองดืประกอบของ 

ทรัพยากรประมงและเกีดการเปลื่ยนแปลงพฤสิกรรมต่าง ๆ ของลัดวรฯร่มีตุ»ส่าทางการประมง

ใดยเฉพาะผลกระทบส่อพฤดืกรรมการผสมพันธุและการวางไข่ของลัดวรฯ และการอพยพย้ายถ่ิน

ซองลัตวรฯใดยเฉพาะพวกปลาสองรฯ (dromous species)

3.2 ผลกระทบส่อการเพาะเร้ยงลัตวรฯ การปนเร้อนของสารเดมีรองกันกๆจัด 

แมลงในแหล่งรฯร่ใรเร่อการเพาะเร้ยงลัตวรฯอาจทฯใรแหล่งรฯนั้น ๆ ไม่เหมาะสมร่จะใรเร่น 

แหล่งเพาะIสัยงลัดวน้ฯส่อไป เร่องจากมีการสะสมของสารเดมีย้องกันกๆจัดแมลงในตะกอนสูง 

รวมทงมีการสะสมของสารเดมีรองกันกๆจัดแมลงปริมา»มากในเนิอเร่อของลัตวรฯเพาะเแยงซ่ง 

อาจ เร่นอันตรายส่อย้บริใภคลัดวฟ้ฯเหล่านั้นไย้

Edwards (1977) เปรียบเมียบผลกระทบต่อลื่งแวดลัอมแหล่งรฯซองสารเคมี 

รองกันกๆจัดแมลงก^มสฯดัฤ !  ๆ 3 กล่ม ใดยพิจาร8ทเปรียบเมียบตามคุ{แสมบัสิของสารเดม ีรอง กัน 

กๆจัดแมลงร่เร่นสาเหตุของผลกระทบร่เร่นอันตรายส่อลื่งมี!เริตในรฯ และระบบนิเวศแหล่งรฯ?ง 

ผลการเปรียบเมียบไย้แสดงสรุปในตารางมี 2 . 1
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ตารางมี 2 . 1  แสดงผลกระทบส่อสิงแวดสิอมแหส่งน้ๆของสาร เคมีฟ้องกันกๆจัดแมลง 

(Adwards,1977)

คุผสมเบัสิ

สาร เ คมีฟ้องกันกๆจัดแมลง

สารเคมีฟ้องกันกๆจัดแมลง

Organochlorine Organophosphate Carbamate

1 . ความเป็นมีษรุนแรงส่อสิตวน้า +++ ++ ++

2 . ความสามารถละลาย'เสิ'ในน้า - + +

3. สักยภา,พของการรับเน้า และ,ใน 

สะสม^างกาย

+++ + +

4. ความดงสภาหอยู่า,'นแหส่งน้ๆ +++ + +

5. การ'ใน้เป็นบt มาเพมาก,ในหf  อ!กส ิ 

แหส่งน้า

+++ +++ ++

หมายเหตุ ะ +++ หมายกัง มาก + หมายกัง น้อย

++ หมายกัง บานกลาง -  หมายกัง น้อยมาก
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1 .  ค า ร 4บ า ? ล  ( C a r b a r y  1 )

1 . 1  คุอเสมบัดิทางเคมี

รใครงสรัาง

0

o- c- nhch3

ความคงทนในสิงแวดลัอม

-  ส่าดรึ๋งธีวิต (T 1/2) = 3-4 วันในพืช

-  ส่าครึ๋งธีวิต (T 1/2) = 7-9 วัน'ในดิน

-  ส่าครึ๋งธีวิต (T 1/2) = 3-5 วัน,ในน้ฯ

1 . 2  ลักษชเะการใน้

วิธีการใ# เป็นยาฆ่าแมลงประเภทลัมผัส กิน และหายใจ มีคุถเสมบัดิเป็น

ยาประเภทดูด!เมเสิกน้อยและเป็นสารพืฝ็ฤทธีในการกาจัดแมลงไ#อย่างกวัางขวาง ใ#ปราบแมลง 

ท้ังชนิดบากกัดและปากดูด

อัตราการ'ใ# ประมาพ 40-320 กรัมสารออกฤทธํ่ต่อไร่

1.3 ส่ามาตรฐานในแหส่ง'น้าฝ็วดิน (U nited Nations Environmental 

Programme,1986)

-  ส่ามาตรฐานน้าผิวดิน 0 . 1  มิลสิกรัมต่อลิตร

-  ส่ามาตรฐานน้าผิวดินเพื๋อการประมง 0.0005 มิลสิกรัมต่อสิตร



23

2 .  ค ล อ ร ไ พ ? พ อ ส  ( C h l o r p y r i f o s )

2 . 1  ดุอเสมบัดิทางเคมี 

สูตรใครงสรั'าง

ร
II

-  P<°CeH5 ) 2

ธีอสามัญ ะ C h lo rp y r ifo s

มีอเคมี ะ d ie th y l 3 ,5 ,6  - t r ic h lo ro -2 -p y r id y l

phosphoroth ioa te)

ธีอทางการฟ้า ะ 

^ตรเคมี ะ 
^ดหลอมเหลว ะ 

การละลาย ะ

ดอสแบน (Dursban)

CgH1 1 C I3NO3PS 

มี 42 .5 -43 .0  °c

มี 25°c ละลายไนฟ้ฯไฟ้ประมาถเ 2 . 0  มัลลิกรัมส่อลิตร

(Chiou e t a l . ,1977)

ความคงทนไนสิงแวดฟ้อม

-  คลอรัไพ?พอสทนทานไนดินไฟ้ประมาอเ 60-120 รัน

-  มีส่าค?ง!เวิต(1 /2 ) 1.5 วันไนฟ้ฯ$pH 8 (25°C)

2 . 2  ลักษถ!ะการ'ไ!!'

วิธีการ1ไ# คลอ?ไพ?พอสไฟ้ปราบแมลงไฟ้หลายชนิดเป็นสารเคมีประเภท

ออกฤทธีใดยการแบบลัมผัส

อู้ตราการไ# ใดยบรกดิ'ไ# 240 กรัมสารออกฤทธี/ไร่ และเมีอฟ้องกันการ

ดิอยาของแมลง จึงไ#คลอ?ไพ?พอสสลับกับดารบา?ล

2.3 ส่ามาตรฐานไนแหล่งฟ้ฯผิวดิน (World Health O rg a n iza tio n ,1991 )

-  ส่ามาตรฐานแหล่งน้ฯผิวดิน 0.05 มีลสิกรัมส่อลิตร

-  ส่ามาตรฐานฟ้ฯผิวดินสฯหรับการประมง 0.005 มีลสิกกรัมส่อลิตร
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พฤติกรรมข อ ง ด า ริบา ร ิล แ ล ะ ด ล อ ร ิไพร ิพ อ ฝ ึไนส ิง แ ว ด ส ิอ ม

เมื่อคารบาริล และคลอริไพริพอสเขัาลุ่ลี่งแวดสิอม จะเกิดกระบวนการฟ้าง ๆ ทง 

กระบวนการทางพืสิกสี เคมี และมีวภา,พ ทาไห้คาริบาริลและคลอไพริพอสเกิดการเปลี่ยนแปลงรูป 

มีงแตกฟ้างไปจากเดิม สาหรับงานวิจัยที่เกี่ยวขัองกับการปนเปีอนและการสลายตัวของคาริบาริล 

และคลอไพริฟอสไนแหล่งฟ้าและสิงแวดสิอมฟ้าง ๆ พอสรุปไตัตังน้ํ 

คาริบาริล

Back (1965) พบว่าคารV เริลเมื่อเขัาสูลี่งแวดสิอมล่วนไหญ่จะสลายตัวบนพืช มีงมี 

ครึ่งมีวิต ( h a l f - l i f e )  ประมาณ 2-4 รัน และมีอัตราการสลายตัวไตัอย่างรวดเรีวไนน้า

Karinen e t a l . , (1967) กล่าวว่าปฏิกิริยาไฮใครสิมีสเป็นปฏิกิริยาหลักที่ทาไห้สาร 

คาริบาริลสลายตัวไนสิงแวดสิอม ทาการทดลองใดยไขัความเขัมขันของดาริบาริลเริ่มตันเท่ากับ

10 มิลลิกรัมฟ้อลิตร ท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเมียล พบว่า 90 เปอริเชนตัของศาริบาริลจะถูก 

ไฮใดรลิมีส (h y d ro ly s is ) เมื่อเวลาผ่านไป 8 รัน และเมื่อเมียบกับที่อุณหภูมิ 3.5 องศา 

เซลเมียล เมื่อเวลาผ่านไปเท่ากันพบว่าคาริบาริลจะถูก ไฮใดรลิมีล 9 เปอริเป็นฟ้ แสดงไห้เป็น 

ว่าคาริบาริลจะถูกไฮใดรลิมีลที่อุณหภูมิสูงมากกว่าที่อุณหภูมิฟ้า

Grosby (1970) กล่าวว่ารังสีอุลตราไวใอเลตจะทาไห้คาริบาริล สลายตัวกลายเป็น 

ผสิตกัณท่ สือ 1—เนบทอล (1-naphtho l) และเมทมีล ไอใซไชยาเนต (raethy Isocyanate) 

มีงผลิตภัณท่ 2 ตัวนเป็นตัวขัดขวางการทางานซองคลอรีนเนตเตอริเรสไนสิงมีมีวิต

A h lrich s  e t a l . , (1970) กล่าวว่า สารเคมีห้องกันกาจัดแมลงกล่มดาริบาเมต 

เมื่อเขัาลุ่สิงแวดสิอมแสิว จะมีปริมาแแพียงเล็กน้อยที่ตกห้างและเข้าสูลี่งแวดสิอม'ใคยลงสูแหล่งน้า 

Caro e t a l . , (1974) ไตัสืกษาพนท่ีลุ่มน้า 3 ลุ่มน้า พบว่าคาริบาริลอาจจะถูกชะสิางจากดิน 

ใดยฟ้าฝนท่ีไหลบ่าบนหน้าดิน มีง 0.14 เปอริเซนต ของดาริบาริลจะถูกชะใดยน ้าผนและไหล

ลงสีแหล่งฟ้า และใดยล่วนมากจะละลายไปกับฟ้ามากกว่าที่จะยึดหรือเกาะไปกับอนุภาคของดิน

A ly  และ E l-D ib  (1971และ1972) สืกษาดวามเสกิยรหรือความดงสภาพของ 

คาริบาริลไนน้าไนแ ม ่น้าไนสี ใดยผสม 40 มิลสิกรัมของคาริบาริลตัวยน้าจากแม่น้าไนล่ 10 ลิตร 

ใดยเดิม b u ffe r  มี pH เท่ากับ 7.2 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเมียล พบว่าดาริบาริลจะหายไป 

ไนเวลา 1 ลับดาห้ แสดงตังรูปที่ 2 . 2  ใดยคาริบาริลจะถูกไฮใดรลิมีสสลายตัวกลายเป็น

1 -เนปทอล(1-naphtho l) แสดงตังรูปที่ 2.3
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D ays a fte r T rea tm ent

รูบท่ื 2 .2  การสลายคัวรองคารบา?ลไนน้ฯจากนพ่นฯไนส์ (A ly  and E l-D ib ,1972)
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รูปท่ึ 2.3 การสลายตัวของคลอริไพริทอสโดยบฎิริยาไฮโดรลิชิส

และห้าเมื่อนฯน้ฯจากแม่น้ฯไนสผสมกับน้ฯเสีย ไนอัตราสวน 50-50 จะทฯไห้คาริบาริลเกิดการ 

สลายตัวไตัแวขน

Hughes (1971) สืกษาการสลายตัวของคาริบาริลกลายเป็นสารผลิตภัณฑ์ 1-เนบทอล 

( 1 -n a p h th o l)ในน้ฯบ่อจากทาริมชื่งเกิดจากปฎิกิริยาไฮโดรลิชิล โดยมีสารอินทรีย์และสารอนิน- 

ทรียม่ือยู่ไนฟ้ฯเป็นตัว เร่งบฎิกิริยาและ 1 -เนบทอลจะสลายตัวไตัง่ายเมื่อเติม Flavobacterium  

ไนน้ฯ ท','าไห้ 1- เนบทอลมากกง่า 20 มีลลิกรัมตัอลิตรไนน้ฯหายไบไนเวลา 12 วัน การสลายตัว 

แสดงตังรูป 2.4

รูปท่ื 2 . 4  แสดงการสลายตัว‘ของ 1-  naphthol ไนน้-าบ่อจากทาริม

อย่างไรกิตาม การทจะควบคุมไม่ไห้เกิดการสลายตัว‘ของสารผลิตภัณฑ์ของ 1-เนบทอล 

เพราะสารตังกสาวไม่มีการสะสมอยู่ในน้ฯแต่จะเกิดการสลายตัวต่อไปกลายเป็นสารผลิตภัณฑ์ตัวอน 

ทไม่สามารถระบุมื่อไตั และเป็นพิษต่อพวกแบคทีเรียตามธรรมชาติทอยู่ไนน้ฯ
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E iche lberger e t a l . ,  (1971) สิกษาความเสถียร และความคงสภาพของ 

คารับารัลทนแม่น้ฯ Miami ปรากฎว่า 95% ของคารับารัรัลสลายตัวภายทน 7 วัน ที่งสอดคลัอง 

กับการคืกษาความเสถียรของดารV เริลไนแม่น้ฯ Ohio พบว่าหลังจาก 1 ลับดาป็ มีดารับาริล 

เหสืออยู่ 5% และไม่สามารถวัดไตัหลังจาก 2 ลับดาป็

Kanazawa e t a l . , (1975) กส่าวว่าความเสถียรของดารับาริลมีน้อยมาก และ 

จากการสิกษา พบว่า มีดวามเข้มข้นชองคารับาริลทนน้ฯ 1 มิลสิกรัมตัอสิตร จะสลายตัวเหลือ

0.575 มิลสิกรัมตัอลิตร ทนเวลา ท ัน  และ 0.193 มิลสิกรัมตัอลิตร'ทนเวลา 2วัน การสลายตัว 

เถีคจากการไฮไดรลิ?สกลายเป็นสารผลิตกัฌข้ คือ 1 -เนบทอล ( 1 -n a p h th o l) ท่ีง 1 -เนบทอล 

ที่เถีดขนจะมีดวามเข้มข้นสูงสุดคือ 0.38 มิลลิกรัมตัอลิตร หลังจาก 4 วัน และจะลดลงเหลือ

0.16 มีลลิกรัมสิอลิตร ภายทน 19 วัน

Kanazawa é t a l . ,  (1975) สิกษาการเบลี่ยนแบลงความเข้มข้นซองคารับาริล 

(ทนรูบของ140)ทนน้ฯ?งถูกบส่อยออกมาจากสินตะกอน (pH 5 .3 ,สารสินทรัยึ 1.5% และบรัมาเแ 

ทราย, ?ลส่ และเครล เม่ากับ 38.4, 49.4 และ 12.2 เบอรัเชนตัตามลฯตับ) ที่งมีบริมา8เ 

คารับาริลเริ่มตันทนสิน 2.43 มีลลิกรัมตัอกัาเลกรัม พบว่า ความเข้มข้นของคารับาริลจะถูก

บลดบส่อยออกมาจากสินอย่างข้าๆ หลังจาก 7 วัน ความเข้มข้นของดารับาริลทนน้ฯเพิ่มเนถีง 

16 ไมไครกรัมสิอมิลลิตร และจะลดลงเป็น 9.45 ไมไดรกรัมตัอมิลลิลิตร หลังจาก 22 วัน 

แสดงตังรูบพ่ิ 2 . 5  เนื่องจากดารับาริลที่ถูกบลดบส่อยจากสินสุน้ฯจะถูกไฮไดรลิ?ลทนท่ีสุด และ

เ?นเคืยวกัน Kanazawa e t a l . , (1975) ?งทฯการสีกษาคารับาริลทนรูบของ14C จากการ 

เสิมดารับารัลทนสินตัวยลัตรา 30 มีลลิกรัมตัอกิไลกรัม . และนฯสินไบไวัทนระบบน้เวศจฯลอง 

คารับาริลจะมีความเข้มข้นสูงสุดคือ 300 ไมไดรกรัมสิอลิตร เมีอเวลาผ่านไบ 10 วัน และจะ 

ลดลงเหลือ 7 . 6  ไมใครกรัมสิอลิตรเนื่อผ่านไป 22 วัน ?งบระมาเ)ท่า 60% ของคารับารัลพิ่ยึด 

สิตกับสินและจะไม่บลดบส่อยสูน้ฯ

Kazano e t a l . , (1972) สิกษาการสลายตัวของ 1-เนฬทอล ?งเป็นสารผลิตกัถเข้ 

จากการสลายตัวไดยบฎิถีริยาไฮรดรลิ?สของคารับารัลทนสินที่ไหลบ่ามากับน้ฯ พบว่ามี 1 -เนบทอล 

มากกว่า 70% ท่ีจับอยู่กับ humic substance ?งดารับาริลและสารผลิตภัฟเจะจับสิดกับอนุภาค 

ของสินและ humic substatfVนสิน แสดงทห้เป็นว่าสินเป็นตัวการสฯดัญที่พาสารเคมีน้องกันกฯจัด 

แมลง คารับาริลลงสูแหส่งน้ฯ
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ร ู ป 2. 5 การเปสียนนปลง«วามเ<ม<นรองคา'Ï บาf ลไนฟ้ฯ ไนรูปรอง 14c

(Kanazawa e t a l . , 1972)
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ผลกระทบชองคารบารุลriอสิงมี!{รุตานแหส่งน้า

ดารVเรุล เป็นสาร เคมีน้องกันกๆจัดแมลงกส่มดารุบา เมต ขัง เป็นสารกยู่มฒ่อันตราย

น้อยriอสิตรุเสิอดยู่น ๗ มีดวามเป็นพิษสูง๙อผั้งและบลา กังแม้ว่าสารคารุบารุลมีการสลายตัวไม ้

เรุวไนธรรมชาตั๗ ม้ามีการาข้สารนอย่างตัอเร่องและบรุมาเ!ผาก อาจย่อาม้เกัดการตกม้างาน

แหส่งน้ฯและ เป็นอันตรายตัอสิตรุน้ฯไม้

Kanazawa (1975) สืกษาเกี๋ยวกับการไม้รับดารุบารุลชองสิงมี!{รุตานแหส่งน้ๆ พบว่า 

Motsugo ไม้รับดารุบารุล 7.5 มิลสิกรัมriอสิตรเร่อเวลาผ่านไบ 1 วัน ดารบารุลร่เน้าไบาน 

บลาจะถูกย่อยสลายอย่างรวดเริวและจะลดลงเหสิอ 0.89 มิลสิกรัมriอสิตร หลังจาก 7 วัน 

ตังรูบร่ 2 . 6

รูบร่ 2 .6  ความเป็นไบนละความคงทน,«องดารบาริลานน้ฯ (Kanazawa,1975)

Korn (1973) สืกษาการไม้รับคารุบารุลชอง Cat f is h  ขังมีดารบารุลบนเปีอนอยู่

0 .5  และ 0.25 มีลสิกรัมriอสิตร และเร่อเวลาผ่านไบ 56 วัน และ 2.8 มิลสิกรัมriอกัาลกรัม 

พบว่าความเข้มข้นชองคารุบารุลาน Cat f i s h  จะมีไม่เกัน 11 ไมาดรกรัมriอมิลสิลิตร และจะ 

ถูกสินดาบานร่างกายและขับย่ายออกอย่างรวดเรุว ขังจะไม่มีการสะสมานบลา
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standayk e t a l . (1971) ไตัทๆการสิกษากีงการเจริญเตับ!ตของสำหว่ายสืเตัยว 

Scenedesmus quadricaudata ‘พบว่า คาริบาริลจะเป็นตัวกระตันการเจริญเตับ‘ไตของเซล 

สาหร่ายทฯๆ,#มีมวลสิวภาพเพิ่มขน 44-57% ,ๆน 6 วัน ท่ีอุณหภูมิ 21 องศาเซลเตัยล และ!คน 

แสง 12 ตัว!มง การเจริญเสืบไตของเซลที่เพิ่มร้นเนื่องจากมีแหล่งของไนไตรเจนตังมาจาก 

การสลายตัวชองดาร่บาริล ทฯๆ'Vศไน!ตรเจนเพิ่มขน

ปฏิกิริยาไฮไดรสิตัลตรงกสุมเอสเตอริที่ทฯๆฟ้คาริบาริลสลายตัว เกีดร้นหลังจากบฐกริยา 

สืคาหเอกตัเลตันและออกตัเคมีพ สืเมทมีลเลตันของ N-methyl carbonic ac id  ตังจะปลด 

ปส่อยแอม!มเdmเละกรดพอริมีก(fo rm ic  acid)aanมา standnyk จึงสรุปว่าสารเคมีฟ้องกัน 

กๆจัดแมลงมีผลทฯๆฟ้สาหร่ายเจริญเตับ!ตอย่างรวดเริว (A lga l bloom)

สุธรรม และอเศ (2510) ทดสอบความเป็นพิษของสารคาริบาริล ตัอปลาไน พบว่ามีตัา 

LC 50 ( 12 ช•ป -) เมีา'กับ 1-65 มิลสิกรัมตัอสิตร และ Brown (1978) ไตัทดลองความ 

เป็นพิษของสารคาริบาริลตัอปลาเรน!บริเทรัาท (Rainbow T rou t) LC 50 (96 ม .)  ๆน

สภาพฟ้านิ่งมีตัาเท่ากับ 1.47 มิลสิกรัมตัอสิตร

คลอริไพริฬอส

Smith (1968) พบว่าคลอริไพริพอสมีอยู่ๆนฟ้าหริออยู่ๆนสภาพมีเปียกร้น เมีอถูกแดด 

หริอรังสือุลตราไวไอเลต จะเกีดการสลายตัวไดยปฏิกิริยาไฮ!ดรสิตัสที่กสุมพอสพอรัสเอสเทอริ

ชองคลอริไพริพอสและจะปลดปส่อย 3 ,5 ,6  t r ic h lo ro -2 -p y r id in o l และสารกสุมฮา!ลเจน 

ของ p y r id in o l จากนนจะเกิดปฏิกิริยา!พ!ตริตัลและถูกออกตัไดตัแยกเอา p y r id in o l r in g  

ออกและจะปลดปล่อยคาริบอนไดออกไซดออกมา แสดงตังรูปที่ 2.7
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รูปท่ี 2.7 การสลายตัวของดลอริไพริพอสๆนน้ฯ!ดยแสง



31
ผลกระทบของคลอริไหริหอสส่อสิงมี!{รุตไนแหส่ง{(ฯ

เนื่องจากดลอริไหริหอสเป็นอันตรายส่อปลาและกัง สิงแมีว่าดลอริไหริหอสมีการสลาย 

ตัวไดัเรัวไนธรรมชาตั แส่การไเโสารอย่างส่อเนื่องสิอาจทฯไดัเกิดการปนเปีอนไนแหส่ง'นฯและ

เป็นอัตรายส่อสิตว'ราไดั

Tagatz e t a l . , (1982) สืกษาหบว่านื่ระดับความ๗ ม!เน 100 มิลลิกรัมส่อลิตร 

ของดลอริไหริหอสทฯไรเ กิดการ เปนื่ยนแปลงประชากรของแหลงส่ตอนไน'รา

N ationa l Research Council o f Canada (1978) ไดัรายงานส่า LC50 

(96 นื่วาเมง)ของดลอริไหริหอสมีส่า ๗ ากับ 10 นาไนกรัมส่อลิตรสฯหรับ$งผฮยไนเขตรัอน

Brown (1979) ไดัทดสอบระดับความเป็นหษของสารดลอริไหริหอสส่อปลาเรนไบว 

เทริาท (Rainbow T rou t) หบว่ามีส่า LD 50 (96 #ว‘ÜJS3 ) เหากับ 0.003 มิลลิกรัมส่อลิตร
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